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This equipment modifies plastic surfaces. It is novel in that a material flowing at constant 
speed (the medium), is accelerated onto the plastic surface, to improve adhesion to other 
materials. Also claimed is the corresponding process. 

CH492 798 A 

Method for the metallisation of a resinous surfaces including a bombardment with hard 
particles. 

US 3 607 352 A 

Sensitizer solutions and sensitizer concentrates for use In forming the sensitizer solutions, 
utilizabJe in chemical reduction metal plating. The sensitizer solution comprises an acid 
aqueous solution containing stannous chloride, HCI, and one or more of an alpha hydroxy 
dicarboxylic acid and water-solluble, solution-compatible salts thereof, for example tartaric 
acid, present in effective amount sufficient to ihibit formation of tin oxychloride. The sensitizer 
solution preferably alos contains nickel and/or cobalt ions as an accelerator for the reduction 
and deposition of the catalytic noble metal during the activating of the surface to be 
electrolessly plated, and a buffering agent. 

GB 656 397 A 

Organic plastic materials (e.g. phenolic &c. resins, acrylic, styrene, vinyl and cellulose 
plastics, waxes, rubber) are treated prior to metallising (silvering) with an aqueous solution of 
stannous chloride containing sufficient hydrochloric acid to render and maintain the solution 
clear during treatment, the preferred solution being:- Stannous chloride-360 gm., 
Hydrochloric acid (sp. grav. 1.2)-216 cc., Waler^OOO cc. The organic material may first be 
depolished by e.g. abrading or by the use of a chemical depolisher such as acetone, 
trichlorethylene, nitric acid, ethylene chlorhydrin, or-in the case of cellulose plastics-caustic 
alkali. Silver may be deposited by reduction of ammoniacal silver nitrate solution, and the 
silver layer may be subsequently electroplated with any metal to form a layer which, if 
desired, may be peeled off. The Specification as open to inspection under Sect. 91 
comprises also the use of the following pre-treating solutions:-(a) stannous chloride 10-1000 
gm., hydrochloric acid (sp. grav. 1.20) 216 can., water 4000 ccm, (b) stannous chloride 36 
gm., hydrochloric acid (sp. grav. 1.20) 43 ccm., water 4000 ccm. This subject-matter does 
not appear in the Specification as accepted. Reference has been directed by the Comptroller 
to Specification 296,459, [Class 82(ii)]. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren zur gezielten Aufrauhung von Kunststoffoberflachen als Grundlage fur eine verbesserte Haftung von 
Schichten und Schichtsystemen auf dem aufgerauhten Substrat 

(57) Anwendungsgebiete: 

1. Metallisierung von CFK-Leichtwalzen fur die Papierin- 
dustrie 

2. Metallisierung von CFK-Ringen fiir den Einsatz korrosi- 
onsbestandiger Bauteile in Turbomolekularpumpen 

3. Metallisierung von Leiterp fatten mate rial 

4. Innen- und AuSenmetallisierung von Polyamid-Rohren 
Stand der Technik 

Thematischer Hintergrund 

Metallbeschichtete Kunststoffe gewinnen als Hoch lei- 
stun gswerkst off e in der industriellen Anwendung zuneh- 
mend an Bedeutung. Durch die Kombination von Metall 
und Kunststoff versucht man die hohe VerschleiBfestig- 
keit, die hohe Resistenz gegenuber chemisch aggressiven 
Medien und die gute elektrische Leitfahigkeit von metalii- 
schen Schichten mit den Eigenschaften der Kunststoffe zu 
vereinen. Eine wesentliche Rolle fur den Einsatz der Ver- 
bundwerkstoffe (Metaflschicht auf Kunststoff) spielt die 
Haftung zwischen Metall und Kunststoff. Hierbei lassen 
sich die Haftungsmechanismen in drei Gruppen einteilen: 
chemische Bindungen, 

• physikalische Bindungen, 

, mechanische Verklammerungen. 

• Da zwischen Kunststoff en und Metallen keine chemi- 
schen Bindungen vorhanden und die physikalischen Bin- 
dungskrafte nur schwach ausgcpragt sind IZoitschrift 
Galvanotechnik, 86 1995, Nr. 1, Technische und wissen- 
schaflliche Aspekte der Metallisierung von Polymeren, Dr. 
Dr. habil. Heinrich Meyer], muR den mechanischen Ver- 
klammerungen eine bedeutende Funktion im Bereich der 
Haftungssteigerung zugosprochen... 
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Beschreibung 

Grundsatziich sind zwei Verfahren zum Aufrauhen Oder 
Abtragen von Maierialien hekanni: Zum einen das Tnjektnr- 
srrahl verfahren (Fig. 3 und Fig. 4) und zum Zweiicn das 5 
Strahlen niit cincm Drucksysiem (Fig. 5). 

Injektorprinzip 

Bei dieseni Verfahren werden Beschleunigungsmedien 10 
wie z. B. Druckluft oder FlUssigkeiten in einer Duse unmit- 
telbar vor dem Austria so beschleunigt, daB in einer zweiien 
Zufuhrung ein Unterdruck entsteht. Durch diesen Unter- 
druck wird das SirahLmillel aus der Vorratskammer ange- 
saugi, in der Dtise uulgerissen und beschleunigt. Die Mi- 15 
schung von Besehleunigungsmedium und Slrahlmedium 
findet unnuttelbar vor dem Austria stall fFirinenprospeki 
der Firma Nakensscn]. 

Strahlen mil einem Drue ksy stem 20 

Ilierbei wird das Strahlmittel in der Vorratskammer mil 
einem Medium druckbeaufschlagt. Dieses Medium hat die 
Aufgabe, das Strahlmittel zum Diiscnkopf zu transportieren 
und zu beschleunigen. Die Mischung beider Medien (S Irani- 25 
mittel und Transport-Bcschlcunigungsrnedium) findet in der 
Vorratskammer statt. 

Diese Verfahren konnen neben der Aufrauhung und Ab- 
tragung von Material, z. B. Metalle, Beton, Mauerwerk, 
usw. auch fur die Modi fi kali on von Kunststoften verwendei 30 
werden. 

Nachteile der vcrgestellten Systeme (Stand der Technik) 

1 . Volumenstromschwankungen 

Injektorprinzip 

Durch die Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit des 
Beschleunigungsmediums in der Diise wird ein Unterdruck 
von maximal 0,4 bar erzielt (ein hohcr Druck des Beschleu- 
nigungsmediums hat einen hoheren Unterdruck im Zufuh- 
rung ssch la uch zur FoJge). Dieser Unterdruck bezogen auf 
den Querschnitt des Zufuhrungsschlauches ergibt eine 
Kraft, die der gesamten Reibung des Slrahlmittels im 45 
Schlauch cntgcgcnstcht. Da Haftrcibung und Glcitreibung 
des Strahf minds im Schlauch voneinandcr variicren und die 
geringe Kraft (erzeugi durch den geringen Unterdruck) nicht 
ausreichl, um das Strahlmittel im Schlauch glcichmaBig 
stromen zu lassen, kommi es zu starken Volumcnstrom- 50 
schwankungen. Des weiteren findel eine siarke Veranderung 
der Stromungsgeschwindigkeit des Strahlrnediums mil der 
Konsistenz des Strahlmitiels stall. Faktoren sind hierbei der 
Feuchtigkeitsgehali des Strahliniltels und der Abnutzungs- 
grad der Slrahlkorner. 55 

Strahlen mil einem Drucksysieni 

Hierbei wird das Strahlmittel direkt hinter der Vorrats- 
kammer mil dem Transport- und Besehleunigungsmedium 60 
gemischl. Um die notige Austrittsgeschwindigkeit zu errei- 
chen, muB ein bestimmtes Verhaltnis zwischen dem Strahl- 
mittel und dem Transport- und Besehleunigungsmedium 
eingestellt werden. Bei zu geringem Druck oder zu hohem 
Strahlmittclstrom kommt cs zu Strom ungsbedingungen im 65 
Zufiihrungsschlauch, die zur Folge haben, daB das Strahl- 
mittel am Austrittspunkt (Strahldusc) nicht geniigend Ener- 
gic besitzt, um die KunsLsloffobcrflachc optimal aufzurau- 
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hen. Aus den genannten Griinden ist es nut diesem Verfah- 
ren nicht moglieh, bei kleinen S Iran ldruc ken hohe Strahl- 
mittelstrome zu realisieren. 

2. Druckbereich 

Injektorprinzip 

Da der Unterdruck im Zufiihrungsschlauch von der Sird- 
mungsgeschwindigkeit der Beschleunigungsmedien ab- 
hangt. konnen hohe Slrahlmittclstromc nur mil einem sehr 
hohen Druck in der Zufuhrung des Beschleunigungsmedi- 
ums realisiert werden. Weiierhin sind die Strahlmitielstrome 
bei geringeren Driicken der Beschleunigungsmedien fur 
eine optimale Kunststoffoberflachenaufrauhung zu niedrig. 

Strahlen mil einem Drucksystem 

Da das Strahlmittel mil den Transport- und Besehleuni- 
gungsmedium unmittelbar hinter der Vorralskammer ge- 
nii scht wird, ist es unmoglich ink sehr kleinen Driicken des 
Transport- und Beschleunigungsmediums, das Strahlmittel 
durch den gesamten Strahlmittelschlauch zu transportieren. 
Arbeitsbereiche von 6 bis 25 bar sind fur solche Systeme si- 
gnilikanl. 

3. Abtragsrate 

Injektorprinzip 

Der Strahlmittel volumcnstrom bei kleinen Driicken (< 
1 bar) ist aufgrund einer niedrigen Stromungsgeschwindig- 
keit des Beschleunigungsmediums sehr gering. Daraus 
folgU daB eine Aufrauhung nur mit deutlich langeren Strahl- 
zeiten erreicht werden kann. Durch diese erhohte Strahl- 
dauer pro Flacheneinheit nirnmt die Oberflachenzerriiuung 
deullich zu. Diese hat bei bestimmten KunsistofFen drasti- 
schen EinlluB auf das Verhallen dieser WerkstofTe (insbe- 
sondere auf faserversLarkle oder fasergefullte Kunststoffe). 

Strahlen mit einem Drucksyslem 

Dieses Verfahren mit einem Arbeitsbereich von 6 bis 
25 bar beschleunigt das Strahlmittel mit einer fur die Kunst- 
stoffaufrauhung zu hohen Energie. Daraus resultiert eine 
Aufrauhung, die stets mil einer exurem hohen Abtragsrate 
verbunden ist Zusatzlich wird der Werks toff im hohem MaB 
durch Obcrflachenzemittung beeintrachiigi. Die hohen Ab- 
iragsraicn haben weiterhin zur Folge, daB die Fornigenau- 
gigkeit der Ausgangsteile nicht gewahrleistet werden kann. 

4. Einstellbarkeit der Parameter 

Injektorprinzip 

Bei diesem Verfahren hangt der Strahlmittel volumen- 
strom von der Geometrie des Injektorkopfes und der HShe 
des Unterdrucks im Stahlmittelschlauch ab. Eine Anderung 
des Strahlmittelvoluuienslroins iiber die Geometrie des 
Strahlkopfes ist nur in gewissen Grenzen inoglich und sehr 
kostenintensiv. Die Anderung des Unterdrucks ist abhangig 
von der Stromungsgeschwindigkeit des Beschleunigungs- 
mediums und somit vom Druck dieses Mediums. Es ist nicht 
moglieh, Strahl mittel volumen strom und Druck des Be- 
schleunigungsmediums getrennt und unabhangig voncinan- 
der zu variieren. 
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Strahlen mit einem Drucksysrem 

Der Strahlmittelstrom isi innerhalb hestimmlcr Grcnzcn 
vom Druck des Beschleunigungsmediunis ahhangig, da die- 
ses Verfahren nur unler bcsiimnilcn Stromungsbedingungen 5 
im Zufiihrungsschlauch funkiionien. Daher isi hicr keine 
unabhangige si u fen lose Einstellung des Druck des Be- 
schleunigungsmediums und Strahlmiueisiroms moglich. 

Aufgaben der Erfindung 10 

Die Aufgabe der Erfindung isles, ein Verfahren zu schaf- 
fen, Kunststoffoberflachen reproduzierbar, gleichmaBig, 
verbunden mit einem geringen Materiaiabtrag und mit einer 
sehr geringen Oberflachenzerriittung so zu rauhstrahlen, daB 15 
sich beim Beschichten eine oplimale Haltung zwischen 
Kunststoff und S chichi ergibt. Kunststoffverarbeitende In- 
dustriczweigc wcrdcn in der Lagc scin, KunststorTc haftfcsi. 
zu beschichlen und damit ihr Lieferprogramrn zu erweitern, 
da mil diesem Verfahren die KunststofTobcrflachc gcgen 20 
chemische, mechanische, und ihermische Bcanspruchung 
geschiitzt werden konnen; dies gill auch fur Bauteile, die 
starken Belastungen ausgesctzt sind. 



Losung der Aufgabe 
Vortcile des Verfahrens 
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Diese Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs 1 gelost: 

Ubergeordnete Vorteile 

Die Vortcile des Verfahren sind darin zu sehen, daB damit 
cine oplimale Haltung zwischen Metallund Kunststoff her- 
gestclli werden kann. Das Verfahren erzeugt durch die fol- 
genden funf Eigenschaften die fur eine maximale Haftung 
noiigc Obcrfl achentopographle: 

1 . konstanter und unabhangig rcgclbarer Strahlmiltel- 
volumenstrom 

2. konstante und unabhangig rcgclbare Austrittsge- 
schwindigkeit des Strahlmittels an der DOse 

3. ProzeBsichcrheit auch bei Strahldrucken von 0,1 bis 
3 bar 

4. GtcichmaBige Energiedichte uber den gesamlen Be- 
reich des Strahlkegels 

5. (ieringe Gerauschentwicklung beim Betrieb der 
Anlage. 

Dies wird realisiert, indem ein Zweikreissysrem entwik- 
kelt wurde. 

Die Funktionsweise stellt sich wie folgt dar: 
Es stehen zwei unabhangige regelbare Druckkreislaufe zu 
Verlugung. Der Erste hat die Aufgabe, das Strahlmittel zur 
Duse zu rxansportieren und der zweite, das Strahlmittel zu 
beschleunigen Fig 6. 

Vorteile und technischc Details 

Zul. 
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Das Strahlmittel befindet sich in einer Vorratskatnmer 
und wird mit cincm Transponmedium (Druckluft, Wasser, 
Ol, u.s.w.) zum Duscnkopf (vorzugsweisc 8 mm Durch mcs- 65 
ser) transportiert. Querschnitt und Druck sind so gewablt, 
daG sich im Transport schlauch eine schleichende Suromung 
ausbildei. Daraus folgt, daB keine oder nur sehr geringe Tur- 



hulcnzen im Transportschlauch entstehen. Der Querschnitt 
wird erst unmittelbar vor der Duse auf den gewUnschten 
Strahlmittel votumenstrom reduziert. Damit kann stets ein 
konstanier Strahlminelvolumensirom gewahrleistel werden. 
Die Transportgeschwindigkeit und die Energie des Strahl- 
mittels, das nur durch das Transponmedium auf die Probe 
auftrifft, sind sehr gering und konnen deshalb vernachlassigt 
werden. 

Zu2. 

Ein weiterer Vorteil ist die unabhangige Einstellung der 
Beschleunigung des Strahlmittels in der Duse. In einem 
zweiten Druckkreislauf kann der Druck des Beschleuni- 
gungsmediums regulicrt werden, mil dem das anstehende 
Strahlmittel in der Duse beschleunigt wird. Ein wesentlicher 
Voncil hicrbci ist die Tatsache, daB BeschleunigungsdrUcke 
im Bcrcich von 0,1 bis 6 bar rcalisicrt wcrdcn konnen (Opti- 
male Aufrauhung von KunstsiofTen vorzugsweise 0,1 bis 
6 bar). 

Zu3. 

Da der Druck des Transportmediums vorzugsweise auf 
3 bar festgeseizt ist, wird ein konlinuierlicher SixahhniUel- 
volumenstrom gewahrleistel. Ein Vorteil des Verfahrens ist 
die hohe ProzeBsieherheil auch bei kleinen Beschleuni- 
gungsdrucken des Strahimittels. Mit diesem Verfahren istes 
moglich, Bauleile mit groBen Abmessungen rauhzustrahlen 
(vzw. bis 8 m Lange bei 1 m Breite), da auch iibcr sehr lange 
Strahizeiten keine Schwankungen im Strahlmittclvolumen- 
strom und/oder im Strom des Bcschleunigungsmediums 
auftreten. 

Zu4. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin, daB das 
Strahlmittel durch den Druck des Transportmediums durch 
die DUse gedriickt wird. Da die Querschnillsreduktion vzw. 
direkt vor der DOse erfolgl, besteht eine gleichmaBige 
Strahlteilchendichte Uber den Querschnitt der Duse. Wenn 
das Strahlmittel dann durch das Beschleunigungsmedium 
beschleunigt wird, besteht die gleiche Tetlchendichte iiber 
den Slrahlkegelquerschnitt. Dies ermoglicht ein gleichmaBi- 
ges Rauhstralilen von groBen Bauteilen, indem der Strahl- 
kopf mit einer konstanten Vorschubsgeschwindigkeit uber 
das Werkstuck gefiihrt wird. 

Erweiterte Losung der Aufgabe 

Znsatz T 

Vortcile des Verfahrens 

Diese Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs I und II gelost: 

Haftfestigkeitssteigerung durch ein Kombination aus 
Rauhstrahlen nach Anspruch I und einer KunststofToberfla- 
chenplasmarnodifikation. Hierbei wird die Oberftache durch 
ein anschlieltend an den RauhstrahlprozeB, durch ein 
Plasma chemisch modifiziert und bietet dadurch der Metall- 
schicht eine hohere Haftungsneigung. 

Hierbei wird eine vorzugsweise rauhgestrahlte Kunst- 
stotToberflache mit einem zusatzlichen PlasmaStzvorgang 
modifiziert Fig. 9. Bei diesem Verfahren wird die Obcrfl a- 
che akliviert und oxidiert das bei vorzugsweise CFK (Koh- 
lenstoffaserverstarkten Kunslstoffen), GFK (Glasfaservcr- 
starkten Kunslstoffen), Polypropylen, Polystyroi, Acryl Bu- 
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tadien Slyrol, Polyathylen in Verbindung mil einer Metall- 
bcschichtung cine wescntlich hoherc Ilaftfesligkeit ergibt. 

Zusatz IT 

5 

Vorteile des Verfahrens 

Diese Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs T uod HI gelost: 

In vieten Fallen isi es notwendig schwerzugangliche und io 
oder inwendig befindliche Flachen mil einer Metallschicht 
zu schutzen. Dieses Verfahren wird hier auf folgende Kunst- 
stoffe angewendet: CFK (KohlenstotTaserverstarkten 
KunststofTen), GFK (Glasfaserverstarkten KunsLsloiTen). 
Polypropylen, Polystyrol, Acryl Butadien Styrol, Polyalhy- 15 
len. Um dies Stellen erreichen zu konnen ist es notwendig 
den Strahlmittelstrahl umzulenken. Die damit verbundenen 
Rcibung an dcr Unilcnkvorrichtung hat cine gcringc Stand- 
zeit zur Folge. Die Vorrichtung nach Anspruch IH zeichnei 
sich dadurch aus. daB der Strahimittelstrom auf einem Pol- 20 
ster aus vorzugsweisc Druckluft umgelenkt wird (Fig. 10.). 
Damit ist ausgeschlossen, daB das Strahlmittel mil dem 
Werkstoff der Umlcnkeinrichiung in Kontakt treten kann. 
Damit ist dcr abrasive VcrschleiB dcr Umlcnkcinheit abge- 
slelli und sehr hohc Slandzcilen sind rcalisicrbar. 25 



Bcschrcibung dcr Erfindung 



Fig.l 



Ausgehend von einer mil chemisch modiflzierten Oberfla- 30 
che ergeben sich nach dieser Behandlung zwar eine Oberfla- 
chenvergroBerung, aber es werden keine oder nur sehr we- 
nig Hinterschneidungen erzeugi. 
Fig. 2 

Ausgehend von einer faserverstarkten und einer nichtfaser- 35 
verstarkten Kunststoffoberflache wird die Anderung der 
Oberflachentopographie durch das Verfahren nach An- 
spruch 1 gezeigt. Hier wird verdeutlicht, daB die mechani- 
schen Verankerungen die fur eihe erhohte Haftung zu aulge- 
brachten Schichten notwendig sind, deutlich vorhanden 40 
sind. 
Fig. 3 

Es wird verdeutlicht, daB sowohl Massenstrom des Strahl- 
mittel und Strahlmittclbcschlcunigung nur allein von der 
Einstellung der Drockluftzufuhr abhangt. Folglich ist keine 45 
unabhangige Regelung der Parameter, Strahlmittclmasscn- 
strom und Strahlmitlelbeschleunigung gewahrlcistct. 
Fig. 4 

Durch die Stromungsgeschwindigkeit des Druckluftstroms 
wird im Bereich A ein Unterdruck erzeugt, welcher das 50 
Strahlmittel ansaugt und in den Druckluftstrom mitreiBt. 
Fig. 5 

Bei dem hier vorgestellten Drucksystem, bestehL die Mog- 
lichkeit den Massensu-om zu regulieren, aber dieser ist in je« 
dem Fall immer abhangig vom anstehenden Druck auf das 55 
gesamten System. Im begrenzten Bereich ist hier eine Ein- 
stellung des Masse nstroms moglich. 

Fig. 6 
Zweikreissystem 

Der Strahlkopf des Zweikreis systems mischt die beiden 60 
Massenstrome in der Form, daB das Strahlmittel seine Be- 
schleunigung (Energie) erst ab dem Punkt A erhalt. Der 
Massenstrom 1 besteht aus Druckluft wobei auch andere 
Medien denkbar waren. Der Massenstrom 2 besteht aus ei- 
nem Genii sch aus Strahlmirtcl vorzugsweisc SiC P80 und 65 
zumeist Druckluft. Andere Medien wie Ol, Wasser, Stick- 
stoflf. SaucrstorT sind denkbax Besonders gut cigncn sich 
Diiscn aus kubischem Bomitrid. Die unmittelbarc Masscn- 



stromeinstellung vor der Mischdiise (ca. 40 mm vor Punkt 
A) ermoglicht einen konstantcn Massenstrom des Strahlmit- 
tels iiber der Zeit. Das System besteht aus zwei unabhangig 
voneinander regelharen Kreislaufcn. 
Das Strahlmittel in dem Vorratsbehalter wird mit einem kon- 
stantcm Druck bcaufschlagt (vorzugsweise 3 bar Uber- 
druck). Das Strahlmittel wird aufgrund des Uberdrucks 
durch den Zufiihrungsschlauch 2 gcdriickt. Hicrbci findct 
vom Vorratsbehalter bis zum Massenstrom rcgclvcn til, wel- 
ches unmittelbar vor der Mischduse liegt, keine Qucr- 
schnittsveranderung start. Die Stromungsvcrhaltnissc (ho- 
her Massenstrom Strahlmittel, geringer Anieil Druckluft) 
gewahrleisten im Schlauch eine schleichende Stromung. 
Der zweile Kreislauf transport erl die Druckluft zum An- 
schluB 1 der Mischdiise. Der Druck ist hierbei von 0,1 bar 
bis 6 bar regelbar. Das Strahlmittel, welches mit einer sehr 
kleinen Stromungsgeschwindigkeit in der MischdUse ange- 
langt, wird durch die hohc Stromungsgeschwindigkeit dcr 
Druckluft beschleunigt. 

Das beschleunigte Strahlrnittel trifft auf die Kunststoffober- 
flache auf, verandert die Oberflachentopographie und wird 
in einem Sammelbehalter aufgefangen. Der Sammelbehalter 
ist mit dem Vorratsbehalter durch ein Ventil verbunden, wel- 
ches sich bei einem Druck von ca. 1 bar im Vorratsbehalter 
olTnel. Das Slrahlinillel kann dann durch die Schwerkrall 
zum Sammelbehalter in den Vorratsbehalter rutschen. 
Fig. 7 

Diese Rasterelektronenmikroskopaufnahmc zcigt cincn 
Querschnitt durch eine metallbeschichte CFK-Probc. Deut- 
lich sind zu erkennen, daB die Kohlenstoffaser hier gezielt 
aus dent Matrixverbund heraus gelost sind und nach der Be- 
schichtung mit Nickel mechanisch verklammen ist. 
Fig. 8 

Die Vorbehandlung der Oberflache verschiedener Bauteil- 
geometrien und Bauteilbereichen ist mit dem Verfahren 
nach Anspruch 1 folgendennaBen zu realisieren: Die Mog- 
lichkeit, den Strahlkopf in vier Achsen geregelt zu fahren, 
den Strahlkopfab stand und Strahlvorschub jeder Kontur und 
jedem Werkstoff anzupassen. Die Achse die fur die Werk- 
stuckbewegung ermoglicht das Rauhstrahlen rotationssym- 
metrischer Bauteile. 
Fig. 9 

Der prinzipielle Ablaut" eine Kunststorfoberflache zu plas- 
mamodifizieren ist in diesem Bild dargestellt. Die Elektro- 
nen werden, erzeugt durch ein Plasma, auf die Oberflache 
geschossen, um dort ncu funktionale Gruppen zu bilden. 
Dieser Vorgang hat zur Folge, daB die Haftung zu einer spa- 
ter aufgebrachten Metallschicht crhoht wird. 
Fig. 10 

Das Rauhstrahlen von Kunststoffobcrflachcn von Bauteilen 
mit einer Innen kontur wird mit einem Innenstrahlkopf rcali- 
siert, der mit dem Zweikreissystem adaptiert wird, mit dem 
die Innenflache definiert aufgerauht wird. 
Der Druckluftstrom wird durch das Innenrohr auf den Streu- 
pilzgefuhrl und dort umgelenkt. Der Strahlmittelstrom, ver- 
mischt mil einem zweiten Druckluftstrom, wird Uber des 
Strahlrohr zugefiihrt. Dieses Gemisch aus Druckluft und 
Strahlinittel wird am Strahlkopf teilweise umgelenkt. Da die 
Stromungsgeschwindigkeit hier noch sehr gering ist, tsl der 
VerschleiB eben falls sehr gering. Die eigentliche Beschleu- 
nigung des Strahlmittel findet auf dem Druckluftpolster 
stall. Dieses Druckluftpolster hat zum einen die Aufgabe das 
Strahlmittel zu beschleunigen und zum anderen den Streu- 
pilz gegen abrasiven VerschleiB durch das Strahlmittel zu 
schutzen. 
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40 

1. Vorrichiung zum Modifizieren von KunststofTober- 
II lichen, die dadurch gekennzeichnet sind, daB cin 
Material mil konstanter Stromungsgeschwindigkeit auf 
die Kunsisioffoberflachc bcschlcunigt wird. Dabei soil 
cine verbesscrte Haftung zu andcren Materialien herge- 45 
stelli werden. 

2. Vorrichiung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Strahlsystem zum Aufrauhen der 
KunsistolVobcrnache zwei unabhangige, voneinander 
rcgelbure Systcmkreislaufe aufweist. (Vorzugsweise 50 
im ersien Systemkreis Druckluft und iin zweiten ein 
Druckl u ft/Slrahlmitteigemisch) 

3. Verfahren. dadurch gekennzeichnet, daB Kunststoff- 
oberfl iichen nach einer kombinierten Modifikation 
durch die Vorrichiung nach Anspruch 1, II und einer 55 
Plasmabehandtung und einer anschlieBenden Metalli- 
sicrung eine verbesscrte Haflung aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daI3 Kunststoffoberflachcn innenseifig 
oder komplexe dreidimensionale Konturcn modifiziert 60 
werden und nach einer Metallisicrung eine verbesserte 
Haflung aufweisen, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Aufrauhen vorzugsweise ein 
Strahlmittel SiC P80 verwendet wird. 65 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung eine unabhangige 
Einstetlung des Volumenstioms (Strahlmittelrnassen- 
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stroms) vom Beschleunigungsstrom vorzugsweise 
Druckluft erlaubi. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Strahlniiltel im Strahlmittelzn- 
fuhrungsschlauch bis zur Mischdiise eine niedrige 
Energiedichte besitzt. Das Strahlmittel besilzt ohne Rc- 
schleunigung durch das Beschleunigungsmedium cine 
Stromungsgeschwindigkeit von vorzugsweise 20 mm/ 
sec bei einem Volumenstrom von 1 Litcr/min. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei dem Verfahren eingesetzten 
Strahlduse fiir AuBcnkonturen hat einen Durchmesser 
von vorzugsweise 8 mm. 

9. Vorrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB mit einer 
hier beschrichenen Innenstrahldiise Bauteile mit einer 
Tnncnkontur z. B. Rohre rauhgestrahlt werden konnen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Vorrichtung zum Inncnstrahlcn 
(Fig. 10 Innenstrahldiise) langere Standzeiien realisie- 
ren lassen, da das Strahlmittel erst nach der Umlenkung 
vorzugsweise 90° beschleunigt wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Verfahren CFK- Rohre 
(Kohlensioffaserverstarkter Kunststoff) innen rauhge- 
strahlt werden konnen, und mit einer Beschichtung 
vorzugsweise mil chernischem Nickel eine groBcrc 
Haftung zwischen dem Kunststoff und dem Metall cr- 
reicht werden kann. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kunststoffe wie CFK (Kohlenstoffaser- 
verstarkter Kunststoff), GKF (Glasfaserverstarkter 
Kunststoff), CFK. Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, 
Polypropylcn, Acryl Butadien Styrol,PMMA,. . . rauh- 
gestrahlt werden konnen. urn bei einer anschlieBenden 
Beschichtung mit auBenstromlosen oder elektrolyti- 
schen Metall eine bessere Haflung zu erzielen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kunststoffe wie CFK (Kohlenstoffaser- 
verstarkter KunststotT), GKF (Glasfaserverstarkter 
Kunststoff), CFK, Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, 
Polypropylen, Acryl Butadien Styrol,PMMA„ . . rauh- 
gestrahlt werden konnen, urn bei einer anschlieBenden 
Beschichtung, hergestellt durch Kleben, thermischer 
Spritzen, galvanische Abscheidung oder chemischc 
Abscheidung eine wesentlich groBere Haftung der Be- 
schichtung zum Kunststoff erzielt wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit der Vorrichtung ein genauer Vo- 
lumenstrom des Strahlmittel s und eine konstante Auf- 
trerfgeschwindigkeit der Strahlteilchen auf die Kunst- 
stoffoberflache gcwahrleistet wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Skier mit diesem Verfahren rauhge- 
strahlt werden, urn dann mit einer Metallschicht haft- 
test beschichtet zu werden. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Skier mil diesem Verfahren rauhge- 
strahlt werden, um dann mil einer Teflonschicht haft- 
fest beschichtet zu werden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, das Snowboards mit 
diesem Verfahren rauhgestrahlt werden, um dann mit 
einer Metallschicht haftfest beschichtet zu werden. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Snowboards mit diesem Verfahren 
rauhgestrahlt werden um dann mil einer Teflonschicht 
oder einer Metallschicht haftfest beschichtet zu wer- 
den. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2. dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB, Surfbrener mil diesem Verfahren 
rauhgestrahli werden um dann mit einer Metallschicht 
haflfest beschichtet zu werden. 

20. Vorrichiung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Surtbretler mit diesem Verfahren 5 
rauhgestrahli werden, um dann mit einer Meiallschichl 
oder einer Teflonschicht haft test beschichtet zu wer- 
den. 

21. Verfahren, dadurch gekennzeichnet, daB Kunst- 
storTc wie: CFK (KohlenstofYaserverstarkter Kunst- to 
stoff), GKF (Glasfaserversiarkter Kunslstoft). CFK, 
Pol yam id. Polystyrol, Polyathylen, Poly propy ten. 
Acryl Butadicn Styrol, und PMVLA plasmamodifiziert 
werden, und durch eine anschlicBcndcn Beschichtung 
mit auBenstromlosen Oder elektrolytischcn Metallbe- 15 
schichtung eine bessere Haftung aufzuweiscn. 

22. Verfahren, dadurch gekennzeichnet, daB mit die- 
sem Verfahren CFK-Fahrradfclgcn rauhgcstrahlt wer- 
den und dann in diesem Bereich der Bremszone mctal- 
lisien werden. um in diesem Bereich den Verse hleiB zu 20 
reduzieren. 
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